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Beschreibiing 

Verfahren und Vorrichtung zur Betatigung eines Leistungs- 
schalters . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung eines 
Leistungsschalters nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, ins- 
besondere eines zwischen zwei Energiespeichern angeordneten 
Halbleiter-Leistungsschalters in einem mit einem Integrierten 
Starter-Generator ausgertisteten Kraf tf ahrzeug-Bordnetz . Sie 
betrifft auch eine Vorrichtiing zur Durchftihrung dieses Ver- 
fahrens.nach Anspruch 2. 

Im einem Kraf tf ahrzeug-Bordnetz mit ISG sind SchaltvorgSnge 
zwischen Energiespeichern - Akkiamulatoren verschiedener Nenn- 
spann\ingen und Kondensatoren (Zwischenkreiskondensatoren, 
Doppelschichtkondensatoren) - iiber Umrichter oder Schaltreg- 
ler mittels Leistungsschaltern erforderlich, die mittels der 
Befehle eines Steuergerats durchgefiihrt werden. 

Bedingung dabei ist, dass vor dem Offnen eines Schalters der 
durch ihn fliefiende Schalterstrom auf OA gebracht wird, und 
dass vor dem SchlieBen eines Schalters die zwischen seinen 
Schaltkontakten liegende Schalterspannung auf OV gebracht 
wird/ damit der Schalter leistungsfrei betatigt werden kann. 

Ein Schalterstrom OA kann beispielsweise durch Abschalten von 
AC/DC^Umrichter oder DC/DC-Schaltregler erfolgen und stellt 
in der Praxirs kein Problem dar . 

Die Regelung auf OV Schalterspannung, d.h., keine Potential- 
differenz zwischen den Polen des (gedffneten = nicht leiten- 
den) Schalters, erfolgt in der Kegel durch gezieltes Umladen 
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eines der Energiespeicher, beispielsweise eines Zwischen- 
kreiskondensators/ da dieser in der Regel der kleinere der 
Energiespeicher ist. Diese Regelung kann auch prinzipiell 
durch einen Umrichter Oder einen zwischen diesem und dem 
Bordnetz befindlichen Schaltregler erfolgen, 

Der Zwischenkreiskondensator hat beispielsweise eine Kapazi- 
tat von mehreren lO.OOOviF, der Doppelschichtkondensator bei- 
spielsweise eine Kapazitat von 200F, die Akkumulatoren eine 
Kapazit^t von mehreren Ah. Die auszugleichende Schalterspan- 
nung kann bis zu 60V betragen. 

Bedingt durch das ungiinstige Verhaitnis von Leistungsf ahig- 
keit von Umrichter (z.B. 6kW) Oder Schaltregler (z.B. IkW) zu 
der ftir den Ladungsausgleich (bis 40 Joule) erforderlichen 
Energie sind dem Spannungsausgleich jedoch in der Praxis enge 
Grenzen gesetzt. 

Werden nun beispielsweise aus Grtinden der Zuverlassigkeit und 
des Platzbedarfs als Schalter Halbleiterschalter eingesetzt, 
so reicht die so erzielbare Genauigkeit des Spannungsaus- 
gleichs nicht aus. 

Im normalen Betrieb auftretende StrSme und Leistungen erfor- 
dern die Verwendung von Bauelementen (Kondensatoren, Schal- 
tern) mit sehr kleinen Widerstanden. Entsprechend hoch fallen 
bei vorhandenen Spannungsdif f erenzen die Ausgleichsstrome 
tiber dem zu schliefienden Schalter aus. Im Extremfall fUhrt 
dies zur ZerstOrung der Halbleiter. 

Eine Begrenzung des durch den Schalter flieBenden Ausgleichs- 
stromes auf einen ungefShr lichen Wert setzt eine Strommessung 
voraus, die bei der Hohe der auftretenden Strome einen kos- 
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tenintensiven Stromsensor erfordert. AuBerdem kann der Aus- 
gleichsvorgang nicht zeitoptimiert verlaufen, da bei grofier 
Schalterspannung die Verlustleistung im Schalter hoch ist, 
was eine weitere mSgliche Begrenzung darstellt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine entspre- 
chende Vorrichtung zur Betatigung eines Halbleiter-Leistungs- 
schalters zu schaffen, die ohne kostenintensiven Stromsensor 
auskommt land bei welcher der Einschaltvorgang und der Ein- 
schaltzustand so geregelt werden, dass auch bei grolier Span- 
nimgsdifferenz am Schalter eine Beschadigiang der Transistoren 
ausgeschlossen ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eiri Verfahren gemSB 
den Merkmalen von Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemafi den 
Merkmalen des Anspruchs 2 gelOst. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind. den Unteran- 
sprtichen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren xamfasst die technische Lehre, 
den Widerstand der Schaltstrecke des Halbleiter-Leistungs- 
schalters (SI, S2) mittels einer Steuerspannung Vst so zu 
steuern, dass die Temperatur in den Transistoren (Chiptempe- 
ratur) einen vorgegebenen Wert nicht tlbersteigt bzw. auf ei- 
nen Konstantwert geregelt wird/ wobei die Regelgr6Be als 
Steuersignal zur Erzeugung der steuerspann\xng dient. 

Bei einer Votrichtung zur DurchfUhrung dieses Verfahrens ist 
vorgesehen, den Schalter als Transfer-Gate mit speziellen 
Halbleiter-Transistoren auszubilden, in welche Dioden zur Er- 
fassung der Chiptemperaturen integriert sind, und mittels ei- 
ner Ladungspiimpe so anzusteuern, dass die Chip temperatur der 
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Transistoren geregelt und auf einen vorgegebenen Sollwert be- 
grenzt werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 
sprtichen zu entnehmen. 

Ein AusfUhrungsbeispiel nach der Erfindung wird nachstehend 
anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines 14V/42V-Kraf tf ahrzeug- 
Bordnetzes/ 

Figur 2 ein Prinzipschaltbild eines als Transfer-Gate ausge- 
bildeten Halbleit er-Leis tungsschalter s , 

Figur 3 die Schaltung eines mittels einer tadungspumpe an- 
steuerbaren Transfer-Gates, 

Figur 4 eine Temperaturerf assungseinheit mit Sollvergleich 
und logischer Verkniipfung. 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines 14V/42V-Kraf tf ahr- 
zeug-Bordnetzes mit einem mit einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine gekoppelten integrierten Starter-Generator 
ISG, anhand dessen die Erfindung. 

Dieser ISG ist Uber einen bidirektionalen AC/DC-Wandler AC/DC 

a) direkt mit einem Zwischenkreiskondensator CI, 

b) tlber einen Leistungsschalter S2 mit einem Doppelschicht- 
kondensator DLC, 

c) Uber einen Leistungsschalter SI mit einem 36V-Akkiamulator 
B36 und einem 42V-Bordnetz, und 

d) Uber einen bidirektionalen DC/DC-Wandler DC/DC mit einem 
12V-Akkumulator B12 und einem 14V-Bordnetz N14 

verbunden. 
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ErfindungsgemaB soli gemSfi eines nicht naher eriauterten Pro- 
gramms jeder Leistungsschalter (Si und S2) als Transfer-Gate 
ausgebildet sein und mittels der Befehle eines nicht darge- 
stellten SteuergerSts von einer Ladungspumpe angesteuert wer- 
den. 

Figur 2 zeigt ein Prinzipschaltbild ftlr einen als Transfer- 
Gate TG ausgeftihrten Schalter, beispielsweise fiir den Schal- 
ter S2,der zwischen dem Zwischenkreiskondensator Cl und dem 
Doppelschichtkondensator DLC angeordnet ist. Falls weitere 
als Transfer-Gate ausgebildete Schalter erforderlich sind, so 
sind diese identisch ausgebildet. 

Das Transfer-Gate TG besteht aus zwei in Reihe geschalteten 
MOSFET-Transistoren Ql und Q2, deren Sourceanschltisse s und 
GateanschlUsse g jeweils miteinander verbunden sind. Die 
Drainanschltlsse d dienen als Eingang E oder Ausgang A des 
Schalters . 

Da im Bordnetz die Spannungsdif ferenzen und Stromrichtungen 
am Schalter beliebiges Vorzeichen bzw. beliebige Richtung ha- 
ben kennen, ist die Verwendung von zwei in Reihe geschalteten 
. Transistoren bzw. Trans istorgruppen erforderlich, von denen 
im Sperrzustand des Leistungsschalters jeweils wenigstens ei- 
ner sperrt. Eine . derartige Anordnung ist als Transfer-Gate 
bekannt, welche die eigentliche Schaltfunktion ausUbt. 

Die Ansteuerung eines solchen als Transfer-Gate ausgebildeten 
Schalters erfolgt durch Anlegen einer Steuerspannung zwischen 
Source- \ind GateanschluB . Zum Abbau dieser Steuerspannung ist 
ein in Figur 2 nicht n^her bezeichneter Wider stand zwischen 
Gate- und Sourceanschlufi vorgesehen. 
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Erfindungsgemaii ist vorgesehen, wie in Figur 2 angedeutet, im 
Transfer-Gate TG als Halbleiter Ql und Q2 handelstibliche 
Transistoren mit integrierten Temperatursensoren (DIA, DIB, 
D2A und D2B) einzusetzen, die beispielsweise aus ^Philips Se- 
miconductors Product Specification, Power MOS transistor Vol- 
tage clamped logic level FET with temperature sensing diodes, 
BUK9120-48TC, February 1998^* bekannt sind. Herstellerseitig 
sind zur Erfassung der Chiptemperaturen pro PowerMOSFET zwei 
antiparallele Dioden integriert, bei dem erf indungsgemSBen 
Ausftihrungsbeispiel wird jedoch nur jeweils eine Diode pro 
PowerMOSFET Ql, Q2 verwendet. 

In Figur 3 ist die Schaltung des mittels einer Ladungspumpe 
ansteuerbaren, als Transfer-Gate ausgebildeten Schalters S2, 
der zwischen Zwischenkreiskondensator CI und Doppelschicht- 
kondensator DLC angeordnet ist, noch einmal, jedoch ohne die 
integrierten Temperatursensoren, dargestellt. ZusStzlich 
kann, mittels eines Signals Dis tlber einen weiteren, im 
Transfer-Gate angeordneten Transistor Q3 (und einen externen 
Transistor Q4) die Steuerspannung kurzgeschlossen werden, um 
das Transfer-Gate rasch zu 6f fnen (nichtleitend zu steuern) . 

Die an sich bekannte Ladungspumpe LP (Kondensatoren C2 bis C5 
und Dioden D3 bis D5) baut eine Steuerspannung Vst zwischen 
Source- und Gateanschlufi s, g des Transfer-Gates (Schalter 2) 
auf . Sie wird von einem Gatteroszillator (logische Schaltele- 
mente Ul bis U4) mit Enablefunktion versorgt. So kann der Os- 
zillator und mit ihm die Ladungspumpe LP durch ein logisches 
Steuersignal- En (enable) ein- und ausgeschaltet werden. Die 
Erzeugung des Steuersignals En wird weiter unten erkiart. 

Durch Einschalten der Ladungspumpe LP mittels des Signals En 
(En = High) wird zwischen Source- und GateanschluB s, g eine 
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positive Steuerspannung Vst aufgebaut, wodurch Schalter S2 
(Transfer-Gate) entsprechend leitend wird. Nach dem Abschal- 
ten des Signals En (En = Low) wird diese Spannxang tiber den 
Entladewiderstand Rl abgebaut, wodurch Schalter S2 wieder 
nichtleitend wird. Das Ein- und Ausschalten erfolgt zeitlich 
kontrolliert, d.h., durch gezieltes Ein- und Ausschalten der 
Ladungspumpe kann das Transfer-Gate in einem analogen Lei- 
txongszustand gehalten werden. 

Figur 4 zeigt die erf indxangsgemaiie Schaltung zur Erfassung 
der Chiptemperaturen der Transistoren Ql und Q2 des Transfer- 
Gates TG mit Sollvergleich und logischer Signal-VerknUpf ung . 

Diese Temperatur-Erfassungseinheit besteht fUr jeden Transis- 
tor Ql/ Q2 aus einer an den Polen einer Spannungs quelle (die 
eine bereits vorhandene 5V-Versorgung sein kann) liegenden 
Reihenschaltiing aus einem Wider stand R7, R8 und der tempera- 
tursensitiven Diode DTI, DT2 (welche der Diode DIB, D2B in 
Figur 2 entspricht) , wodurch ein Arbeitsstrom von beispiels- 
weise 1mA durch die Dioden DTI, DT2 flieflt. 

Der Verbindungspunkt zwischen Widerstand R7 und Diode DTI, 
bzw. Widerstand R8 und Diode DT2 ist jeweils mit dem nichtin- 
vertierenden Eingang eines Komparators Kl bzw. K2 verbunden, 
an dessen invertierenden Eingang eine einer Solltemperatur 
Tsoll zugeordnete Sollspannung VTsoll liegt. Die AusgSnge der 
beiden Komparatoren Kl, K2 sind mit den EingSngen eines ers- 
ten Logik-Gliedes NAND verbunden, dessen Ausgang mit einem 
Eingang eines zweiten Logik-Gliedes NOR verbunden ist, dessen 
anderem Eingang ein ON/OFF-Signal zugeftlhrt wird, auf welches 
weiter unten eingegangen wird. Am Ausgang des zweiten Logik- 
Gliedes NOR erscheint das Steuersignal En, welches dem Gat- 
teroszillator der Ladungspumpe LP zugeftlhrt wird. 
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Die Dioden DTI, DT2 zur Erfassung der Chiptemperaturen haben 
einen negativen Temperaturkoef f izienten, d.h./ bei steigender 
Chiptemperatur sinkt die Flussspannung mit ca. LemV/^C mono- 
ton ab. Der Wert der Flussspannung bei aS'C betragt bei- 
spielsweise 660iaV. 

Bedingt durch den Aufbau des Transfer-Gates wird jeweils ein 
Transistor verpolt betrieben (Drain-Source-Spannung) , wohin- 
gegen der andere den wesentlichen Teil der Schalterspannung 
tragt. Entsprechend unterschiedlich entwickeln sich auch die 
Chiptemperaturen wahrend eines Eins chaltvor gangs . Es ist also 
erforderlich, die Temperaturen der Transistoren Ql, Q2 ge- 
trennt zu erfassen und die Regelung an der jeweils h5heren 
Temper atur auszurichten. 

Den nachstehenden Tabellen ist folgendes zu entnehmen (wobei 
High = H und Low = L; ein \interstrichenes Bezugszeichen be- 
deutet, dass das Signal an dessen Ausgang gemeint ist) : 



A B C 





Kl 


K2 




Kl 


K2 


NAND 




NAND 


ON/OFF 
ON = L 
OFF=H 
Dis 


NOR 
En 


VTlist>VTsoll 


H 






L 


li 


H 




L 


L 


H 


VTlist<VTsoll 


L 






L 


H 


H 




H 


L 


L 


VT2ist>VTsoll 




H 




H 


L 


H 




L 


H 


L 


VT2ist<VTsoll 




L 




H 


H 


L 




H 


H 


L 



Tabelle A: Solange die von der jeweiligen chiptemperatur 

Tlist/ T2ist erzeugte Diodenspannxing VTlist, VT2ist grOBer 
als ein vorgegebener, einer erhtthten, aber zuiassigen 
Chiptemperatur Tsoll zugeordneter Spannungs-Sollwert 
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VTsoll ±st, liegt der Ausgang des zugeordneten Komparators 
K1,K2 auf High-Signal. 

Tabelle B: Sobald die der jeweiligen Chiptemperatur Tlist, 
T2ist zugeordnete Diodenspann\ing VTlist, VT2ist den vorge- 
gebenen Spannungs-Sollwert VTsoll unterschreitet/ geht der 
Ausgang des zugeordneten Komparators Kl, K2 auf Low-Signal 
und springt das Aus gangs signal des ersten Logik-Gliedes 
NAND auf High-Signal. 

Tabelle C: Geht das Aus gangs signal des ersten Logik-Gliedes 
NAND auf High-Signal, so springt das Ausgangssignal des 
ihm folgenden zweiten Logik-Gliedes NOR (Steuersignal En) 
auf Low-Signal, wodurch die Ladungspumpe LP stoppt und das 
Transfer-Gate nichtleitender wird. 

Aus Figur 4 und Tabelle C ist ein Signal ON/OFF entnehmbar. 
Dieses bereits erwShnte Signal ist ein Befehl des nicht dar- 
gestellten Steuergerats . Es ist iinmer dann ON = Low, wenn der 
zugehorige Schalter SI, S2 leitend sein soil, und ist OFF = 
High, wenn dieser Schalter nichtleitend sein soli. 

Dieses Signal ON/OFF ist identisch mit dem Signal Dis in Fi- 
gur 3, welches den Schalter SI, S2 durch KurzschlieBen der 
Gate-Source-Strecke rasch nichtleitend steuert und in diesem 
Betriebszustand halt, solange es OFF = High ist. 

Aus Tabelle C ist also ersichtlich, dass die Ladungspumpe LP 
den Schalter nur dann leitend steuern kann, wenn einerseits 
das Steuergerat dazu die Erlaubnis gibt (ON = Dis = Low) und 
wenn andererseits das Ausgangssignal des Erste Logik-Gliedes 
NJ^D durch seinen Low-Zustand signalisiert, dass keine Chip- 
temperatur den Sollwert tiberschritten hat. Dann geht das Aus- 
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gangssignal En des zweiten Logik-Gliedes NOR auf High-Level 
ymd der nachfolgende Gatter-Oszillator (Ul bis U4, Figur 3) 
erzeugt eine steigende Gatespannxang fUr das Transfer-Gate Ql, 
Q2, welches zusehends starker leitet. Dadurch steigt der 
5 Strom durch Ql, Q2 tand damit auch die Verlustleistung und die 
Chiptemperatur, woraufhin die Flussspann\ing der temperatur- 
sensitiven Dioden DTI iind DT2 sinkt. Dies geht solange, bis 
VTlist Oder VT2ist den Wert VTsoll unterschreitet . Steuersig- 
nal En geht auf Low und der Oszillator stoppt. Die Ladungs- 
10 pximpe LP liefert keine Gate- 

spannung = Steuerspannung Vst mehr, und durch den Widerstand 
Rl entiadt sich Kondensator CI, wodurch die Gatespannung 
langsam abfailt. Das Transfer-Gate wird nichtleitender , die 
Verlustleistungen der Transistoren Ql und Q2 sinken und damit 
15 auch die Chiptemperaturen, woraufhin die Flussspannungen der 
Dioden DTI und DT2 wieder steigen und der Vorgang von neuem 
beginnt . 



20 



Insgesamt ist damit ein Zweipunktregler entstanden, dessen 
Oszillatorfrequenz und -amplitude von den VerzOgerungszeiten 
der Regelelemente abhangen. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren ztm Schalten eines Halbleiter-Leistungsschal- 
ters (SI, S2), 

dadurc. h gekennzeichnet, 
dass der Widerstand der Schaltstrecke (E-A) des Halbleiter- 
Leistungsschalters (SI, S2) so geregelt wird, dass die Chip- 
temperaturen Tlist, T2ist der Transistoren (Ql, Q2) des Leis- 
t\ingsschalters (81, S2) eine vorgegebene Solltemperatur Tsoll 
nicht Ubersteigen. 

2. Vorrichtung zur DurchfUhriing des Verfahrens nach Anspruch 
1, insbesondere ztam Schalten eines eines zwischen zwei Ener- 
giespeichern (CI, DLC, B36) angeordneten Halbleiter-Leis- 
t\Jingsschalters (SI, S2) in einem mit einem Integrierten Star- 
ter-Generator (ISG) ausgerUsteten Kraf tf ahrzeug-Bordnetz, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mittels einer Steuerspannung Vst leitend oder nicht- 
leitend steuerbare Leistungsschalter (SI, 32) als Trans- 
fer-Gate (TG) ausgebildet ist, 

- welches zwei in Reihe geschaltete Transistoren (Ql, Q2) 
Oder Transistorgruppen aufweist, von denen im Sperrzustand 
des Leistungsschalters (Si, S2) jeweils wenigstens eine/r 
sperrt, und 

- in welchjsm jedem Transistor (Ql, Q2) oder jeder Transis- 
torgruppe wenigstens eine Diode (DTI, DT2) zur Erfassung 
der Chiptemperatur Tlist, T2ist zugeordnet ist, 

dass eine Ladungspiampe (LP) zur Erzeugung der Steuerspannung 
Vst vorgesehen ist, mittels welcher die Transistoren (Ql, 
Q2) des Leistungsschalters (SI, S2) jeweils nur soweit 
leitend gesteuert werden, dass die Chiptemperatur Tlist, 
T2ist jedes Transistors (Ql, Q2) des Leistungsschalters 
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(SI, S2) eine vorgegebene Solltemperatur Tsoll nicht tiber- 
steigt, und 

dass eine Temperatur-Erfassungseinheit vorgesehen ist, in wel 
Cher der Vergleich der Chiptemperaturen mit dem Sollwert 
durchgeftihrt wird, und welche ein diesem Vergleich zuge- 
ordnetes Steuersignal En ftir die Ladungspumpe (LP) lie- 
fert. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem Transfer-Gate (Si, S2, TG) ein Transistor (Q3) zugeordnet 
ist, 

dessen Kollektor-Emitterstrecke zwischen den miteinander ver- 
bundenen Gateanschltlssen (g) xind den miteinander verbunde- 
nen SourceanschlUssen (s) der zwei in Reihe geschalteten 
Transistoren (Ql, Q2) Oder Transistorgruppen angeordnet 
ist, und 

welcher mittels eines externen Signals Dis in den Leitzustand 
versetzbar ist, urn das Transfer-Gate (TG) rasch nicht lei- 
tend zu steuern. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net/ 

dass die Temperatur-Erfassungseinheit wenigstens eine ftir je- 
den Transistor (Ql, Q2) Oder jede Trans is tor gruppe an den 
Polen (+5V, GND) einer Spannungsquelle liegende Reihen- 
schaltung aus der ihm zugeordneten Diode (DTI, DT2) und 
einem Widerstand (R7, R8) aufweist, 

dass der Verbindungspunkt zwischen Widerstand (R7, R8) und 
Diode (DTI, DT2) , an welchem eine der Chiptemperatur 
Tlist, T2ist zugeordnete Spannung VTlist, VT2ist abgreif- 
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bar ist, jeweils mit einem Eingang eines Komparators (Kl, 

K2) verbunden ist/ 
dass an einem anderen Eingang des Komparators (Kl^ K2) eine 

der vorgegebenen Solltemperatur Tsoll zugeordnete Soll- 

spannung VTsoll angelegt 1st, 
dass der Komparator (Kl, K2) den Vergleich der der Chiptempe- 

ratur Tlist, T2ist zugeordneten Spannung VTlist, VT2ist 

mit der der vorgegebenen Solltemperatur Tsoll zugeordneten 

Sollspannung Vtsoll durchftihrt, 
dass die AusgSnge aller Komparatoren (Kl, K2) mit den Eingan- 

gen eines ersten Logik-Gliedes (NAND) verbunden sind, 
dass der Ausgang des ersten Logik -Gliedes (NAND) mit einem 

Eingang eines zweiten Logik-Gliedes (NOR) verbunden 1st, 

dessen anderem Eingang ein ON/OFF-Signal Dis zugefuhrt 

wird/ und 

dass das Ausgangssignal des zweiten Logik-Gliedes (NOR) dem 
Gatteroszillator (Ul bis U4) der Ladungspumpe (LP) als 
Steuersignal En zugefUhrt wird. 
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Zus ammenf as sung 

♦ 

Verfahren und Vorrichtung zur Betatigung eines Halbleiter- 
Leistungsschalters 

5 

Verfahren zur Betatigung eines Halbleiter-Leistungsschalters/ 
mittels welchem der Widerstand der Schaltstrecke des Halblei- 
ter-Leistungsschalters mit einer Steuerspannung Vst so ge- 
steuert wird, dass die Chiptemperatur des Leistungsschalters 
10 einen vorgegebenen Sollwert nicht Ubersteigt. Eine Vorrich^ 
^ tung zur DurchfUhrung dieses Verfahrens verwendet als Halb- 

leiter-Leistungsschalter ein Transfer-Gate ^ welches von einer 
Ladungspumpe angesteuert wird, wobei im Transfer-Gate als 
Halbleiter handelstibliche Transistoren lait integrierten Tem- 
15 peratursensoren verwendet werden. 

Figur 3 
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